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Materiaty przeznaczone do stosowania
w ochronach zbiorowych przed hatasem ultradzwiekowym
— wyniki badan wtasnych

in collective protections against ultrasonic noise.

W artykule zamieszczono wyniki badaf wspétczynnika pochtaniania wybranych materiatéw. Opi-
sano ponadto metode badar tego wspdtczynnika w zakresie hatasu ultradZzwiekowego, oparta na
pomiarze czasu pogtosu na stanowisku badawczym zawierajgcym szescienng komore badawcza.
Sformutowano wymagania w zakresie stosowania materiatdw w ochronach zbiorowych przed
hatasem ultradzwiekowym.
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Sound absorbing materials for collective protections against ultrasonic noise - research results

This article presents results of research on the sound absorption coefficient for selected materials. It presents a
method for testing this coefficient in the range of ultrasonic noise, which consists in measuring reverberation
time on a test stand with a cubic test chamber. This article also discusses the requirements for using materials
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Obecnie stosowane znormalizowane me-
tody badafh wiasciwosci akustycznych mate-
riatéw, takich jak wyznaczanie wspétczynnika
pochfaniania dZzwieku oraz izolacyjnosci aku-
stycznej stosuje sie w zakresie czestotliwosci

100 Hz+5 000 Hz [1]. W zakresie czestotliwosci
hatasu ultradZwiekowego brak jest znorma-
lizowanej metody okreslania wspdtczynnika
pochtaniania dZwieku materiatow.
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wspbtczynnika pochfaniania dzwieku mate-
riatow w zakresie czestotliwosci 10 — 40 kHz
[2,3]. W artykule przedstawiono wyniki ba-
dan wstepnych wyznaczania wspdtczynnika
pochtaniania dzwieku wybranych prébek
materiatbw w badanym zakresie czestotliwosci
za pomoca metody, opartej na wyznaczaniu
czasu pogtosu oraz ogblng ocene ich przydat-
nosci do stosowania w ochronach zbiorowych
w zakresie hatasu ultradZwiekowego.

Ograniczenie hatasu ultradzwigkowego

Zastosowanie przetwornikdw ultradZzwie-
kowych w wielu dziedzinach zycia, przede
wszystkim w hydrolokacji i telekomunikagji
podwodnej, przemysle i medycynie [4] po-
woduje, ze powszechna staje sie obecnos¢
ultradZwiekéw w naszym otoczeniu, a szcze-
gblnie w srodowisku pracy [5,6,7]. Technologie
wykorzystujace ultradZwieki s3 coraz czesciej
stosowane w zaktadach: poligraficznych,
elektronicznych, motoryzacyjnych, wtdkien-
niczych, tekstylnych, spozywczych, zegar-
mistrzowskich, jubilerskich oraz optycznych.
Ponadto przetworniki ultradZwiekowe znalazty
zastosowanie W aparaturze medycznej uzy-
wanej gtéwnie w diagnostyce, fizykoterapii,
chirurgii oraz stomatologii [4].

Na wielu stanowiskach pracy obstugi urza-
dzen w przemysle wystepuie hatas ultradZwie-
kowy [8], w ktdrego widmie wystepuja skfa-
dowe o wysokich czestotliwosciach styszalnych
i niskich ultradzwiekowych, tj. od 10 do 40 kHz.
Na podstawie literatury oraz badan wtasnych
stwierdzi¢ mozna, ze praktycznie na wszyst-
kich stanowiskach pracy obstugi technologicz-
nych urzadzef bedacych Zrodtem tego hatasu
i nieposiadajacych zabezpieczen przeciwha-
tasowych wystepuje duze, niedopuszczalne
ryzyko narazenia ludzi na ten rodzaj hatasu
[5,6,9,11]. SzczegblInie dotyczy to stanowisk
obstugi maszyn i urzadzen starszej konstrukgji,



np. ultradZwiekowych drazarek czy zgrzewa-
rek, ktére nie s3 wyposazone w ekrany lub
obudowy przeciwhatasowe [10,11].

Jednym z rodzajéw dziataf technicznych
zmniejszajacych oddziatywanie hatasu
na stanowiskach pracy sa ochrony zbiorowe
ograniczajace hafas na drodze jego propa-
gacji od Zrodta do pracownika. Ze wzgledu
na specyfike hatasu ultradzwiekowego,
polegajaca na wystepowaniu narazenia
gtéwnie bezposrednio w sasiedztwie zrodet
hatasu, najbardziej skutecznymi ochronami
sg zamkniete lub czedciowe obudowy Zrodet
hatasu lub ekrany z materiatow charaktery-
zujacych sie dobrg izolacyjnoscia akustyczng
i dobrymi wtasciwosciami pochtaniajgcymi
dzwieki. Wtasciwosci te powinny by¢ naj-
lepsze w pasmie czestotliwosci, w ktérym
wystepuje najwieksza emisja hatasu danego
urzadzenia. Do konstruowania obudéw urza-
dzer ultradzwiekowych wykorzystuije sie takie
materiaty, jak blacha stalowa, duraluminium,
tekstolit, guma, pleksiglas, ptyty pilsniowe
twarde i miekkie, pianka poliuretanowa lub
lateksowa, szyby itp. Dla osiggniecia duzej
skutecznosci obudoéw 3ciany wykonuje sie
wielowarstwowo, a wewnatrz obudéw sto-
suje sie materiaty pochtaniajace [12,13].

Materiaty oraz wyroby dzwiekochtonne
odgrywaja zasadnicza role w ksztattowaniu
warunkéw akustycznych w pomieszczeniach
oraz w biernych zabezpieczeniach przeciwha-
tasowych, takich jak ttumiki urzadzen wentyla-
cyjnych, obudowy maszyn czy ekrany. Istotny
w przypadkach stosowania tych materiatow
i ustrojow do poprawy klimatu akustyczne-
go jest dobodr ich zdolnosci pochtaniajacych
w zakresie ultradZwiekdw. Zdolnosci te okredla
sie za pomocg wspdtczynnika pochtaniania
dZwieku, ktérego wartosci w zaleznosci od ro-
dzaju materiatu wynosza w zakresie od 0 - 1
i im bardziej zblizona do 1 jest wartos¢ tego
wspbtczynnika, tym lepsze sg wtasnosci po-
chfaniajace. Jako proste dla praktycznej oceny
kryterium przydatnosci danego materiatu,
czy ustroju jako obiektu dZwiekochtonnego
przyjeto wymaganie, aby o, > 0,4 w odpo-
wiednim pasmie czestotliwosci w zakresie
10 - 40 kHz [13].

Metoda badan wspoétczynnika
pochtaniania dzwigku materiatow

Pomiary wspoétczynnika pochtaniania
dzwieku o, przeprowadzono w komorze
badawczej opracowanej specjalnie dla badan
w zakresie czestotliwosci ultradzwiekowych
w CIOP-PIB z uwzglednieniem ttumienia
dzwieku w powietrzu [2,3,14]. Wspbtczynnik
pochfaniania dZzwieku materiatéw (w wa-
runkach laboratoryjnych po uwzglednieniu
ttumienia dZzwieku w powietrzu) oblicza sie
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w tercjowych pasmach czestotliwosci, w kt6-
rych wyznacza sie czas pogtosu T, dla danego
pasma o czestotliwosciach srodkowych f: 10,
12,5, 16, 20, 25, 31,5, 40 kHz wg wzoru:
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gdzie:
T - czas pogtosu, w tercjowym pasmie
f . P . S oo 0

czestotliwosci o czestotliwosci srodkowej f
(w zakresie 10000-40000 Hz), ws

V - objetos¢ komory w m

S - pole powierzchni wewnetrznej komory
(lub badanego materiatu pokrywajacego ca;rq
powierzchnie scianek wewnetrznych), w m

f — czestotliwos¢ srodkowa pasma tercjo-
wego z zakresu 10000-40000 Hz, w Hz.

Badania wspétczynnika pochtaniania
dZwieku przeprowadza sie na stanowisku
badawczym sktadajacym sie z uktadu pomia-
rowego oraz miniaturowej, szesciennej komory
badawczej o objetodci 2,7 m?[2,3]. Zastosowa-
na aparatura pomiarowa umozliwia uzyskanie
ptaskiej charakterystyki czestotliwosciowej
poziomu cisnienia akustycznego w rozpatry-
wanym pasmie czestotliwosci. Tor nadawczy
skfada sie z generatora szumu, wzmacniacza
mocy oraz wysokotonowego gtosnika. Tor
pomiarowy sktada sie z mikrofonu, przed-
wzmacniacza oraz systemu pomiarowego
umozliwiajacego wyznaczenie wymaganych
wielkosci w zakresie czestotliwosci ultradZwie-
kowych (rys. 1.). Oprogramowanie do analizy
dzwieku i drgai umozliwia pomiar poziomu
cidnienia akustycznego oraz czasu pogtosu
(metoda szumu przerywanego) w rozpatry-
wanym zakresie czestotliwosci.

W trakcie badah wewnetrzne $ciany ko-
mory 5cisle pokrywa sie badanym materiatem.

Nastepnie okresla sie czas pogtosu metoda
szumu przerywanego w 8 réwnomiernie
rozmieszczonych punktach pomiarowych
(w rogach sze$cianu pomiarowego, ktrego
Srodek znajduije sie w srodku komory badaw-
czej). Wynik usrednia sie arytmetycznie. Tak
obliczony Sredni czas pogtosu stanowi jedng
z wielkosci w prezentowanym wzorze, z kt6-
rego oblicza sie wspétczynnik pochtaniania
dZwieku badanego materiatu

Wyniki badan

Do badar wybrano (dostepne na rynku)
nastepujace prébki materiatéw: drewno
0 grubosci 25 mm, korek o grubosci 3 mm,
pianke poliuretanowga o grubosci 20 mm, wetne
mineralng o grubosci 50 mm oraz ptyty dzwie-
kochtonne:Ventilux o grubosci30 mm (z wetny
mineralnej zbrojonej witéknem szklanym)
oraz Rockfon o grubosci 12 mm (ze skalnej
wetny mineralnej). Niektére z tych materiatow
ze wzgledu na akustyczne i inne wtasnosci
uzytkowe zostaty pozytywnie sprawdzone
w wielu zastosowaniach przeciwhatasowych
w zakresie styszalnym. Wyniki badaf wspét-
czynnika pochtaniania dZzwieku materiatu
w 1/3 oktawowych pasmach czestotliwosci
pokazano na rysunku 2.

Na podstawie otrzymanych wynikéw
badan mozna stwierdzi¢, ze warto3ci wspot-
czynnika pochtaniania dzwieku badanych
probek ksztattuja sie w szerokim zakresie
0d 0,05 do 0,9. W przypadku drewna, korka,
wetny mineralnej oraz ptyty Ventilux war-
tos¢ wspotczynnika dZzwieku nie zmienia sie
w badanym zakresie czestotliwosci. W przy-
padku drewna i korka wartos¢ tej wielkosci
wynosi odpowiednio 0,05 i 0,1 co Swiadczy
o ich stabych wtasciwosciach pochtaniajacych,
natomiast w przypadku wetny mineralnej
o0 grubosci 50 mm i ptyty Ventilux osiaga
wartos¢ 0,9, co dowodzi silnych wiasciwosci
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Rys. 1. Schemat stanowiska do pomiaru wspétczynnika pochtaniania dzwigku materiatéw
Fig. 1. Draft of the test stand for measuring of the sound absorption coefficient materials
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Rys. 2. Wspétczynnik pochtaniania dZwieku materiatu w 1/3 oktawowych pasmach czestotliwosci: drewno 25 mm, pianka
poliuretanowa 20 mm, wetna mineralna 50 mm, korek 3 mm, ptyty dZwiekochtonne Ventilux 30 mm oraz Rockfon 12 mm

Fig. 2. Sound absorption coefficient for materials in 1/3 octave frequency bands: 25 mm wood, 20 mm polyurethane
foam, 50 mm mineral wool, 3 mm cork, 30 mm Ventilux soundproof boards and 12 mm Rockfon

pochtaniajacych tych materiatéw. Wartos¢
wspdtczynnika pochtaniania dZwieku rosnie
ze wzrostem czestotliwosci w przypadku
pianki poliuretanoweji zawiera sie w granicach
0,5-0,8. Natomiast w odniesieniu do ptyty
Rockfon warto3¢ wspdtczynnika pochtaniania
dZwieku nieznacznie maleje wraz ze wzrostem
czestotliwosci od 0,44 do 0,28.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
wspdtczynnika pochtaniania dzwieku bada-
nych materiatéw oraz uwzgledniajac podane
wczesniej (o> 0,4) kryterium akustyczne
najbardziej przydatne do zastosowania w za-
bezpieczeniach przed hatasem ultradzwieko-
wym sg: ptyta dZwiekochtonna Ventilux, wetna
mineralna oraz pianka poliuretanowa. Ptyta
dZzwiekochtonna Ventilux moze by¢ zasto-
sowana jako Scianki obudowy maszyn lub
urzadzen emitujgcych hatas ultradZwiekowy.
Natomiast wetna mineralna oraz pianka poli-
uretanowa moga by¢ zastosowane do pokrycia
powierzchni zabezpieczeh w celu wyttumienia
odbi¢ fali ultradzwiekowej lub w obudowach
w celu wyttumienia fal odbitych rozprzestrze-
niajacych sie wewnatrz obudowy.

W warunkach rzeczywistych przy ocenie
materiatéw do stosowania w ochronach
zbiorowych przed hatasem ultradzwiekowym
nalezy uwzglednic nie tylko ich wtasciwosci
akustyczne (wielkos¢ wspétczynnika pochta-
niania dzwieku), ale rowniez cechy uzytkowe
oraz warunki eksploatacyjne. W zakresie cech
uzytkowych nalezy wzig¢ pod uwage: ciezar,
odporno$¢ na ogief i podwyzszone tempe-
ratury, odpornos¢ mechaniczna, odpornosé
na korozje, sposéb montazu i demontazu,
mozliwos¢ renowacji oraz walory estetyczne.

Istotnym elementem stosowania materiatow
sg réwniez warunki eksploatacyjne, w ktérych
mogtyby by¢ wykorzystywane jako elementy
ochrony przed hatasem, np. sposob (fatwos¢)
uszczelnienia, czeste zmywanie strumieniem
wody, bioodpornos¢ i brak zawartosci toksycz-
nych wydzielin podczas eksploatadji.

Podsumowanie

Wstepne badania wybranych materiatow,
ktére mogtyby by¢ zastosowane w ochronach
zbiorowych przed hatasem ultradZwigkowym
wykazaty, ze wyznaczenie ich wspdtczynnika
pochfaniania w zakresie ultradzwiekowym
jest mozliwe za pomoca zastosowanej me-
tody wyznaczania czasu pogtosu w pasmach
tercjowych w specjalnie opracowanej i wyko-
nanej komorze badawczej. Zmierzona wielkos¢
wspbtczynnika pochtaniania dzwieku, wyzna-
czana w tercjowych pasmach czestotliwosci
z zakresu czestotliwosci hatasu ultradZzwie-
kowego, moze stanowi¢ podstawe do oceny
wiasciwosci akustycznych materiatéw prze-
znaczonych do stosowania w ochronach
zbiorowych przed hatasem ultradZwiekowym.

Przy okresleniu wspdtczynnika pochtaniania
dZwieku metoda pomiaru czasu pogtosu, ko-
nieczne jest uwzglednienie ttumienia dZwieku
w powietrzu, tak jak to zrobiono w przypadku
wykonanych badan. Zastosowana metoda,
ze wzgledu na trudnosci eksperymentalne
wyznaczenia zbyt krétkich czaséw pogtosu
przy duzym pochtanianiu, ma ograniczenie
do wartosci wspdétczynnika pochtaniania
nie wiekszych niz 0,9.

Jesli wspbtczynnik pochfaniania materiatu
jest w danym zakresie czestotliwosci > 0,9 to

w praktyce nie ma potrzeby badac jak sie za-
chowa w warunkach laboratoryjnych, bo jego
zdolno3¢ do 90% pochtaniania energii aku-
stycznej jest wystarczajgca dla wykorzystania
go do celow uzytkowych.
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